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Käsitteet 
 
Komposiitti  Materiaalien yhdistelmä, jossa eri materiaalit toimivat 
yhdessä, mutta eivät ole sulaneet eivätkä liuenneet toi-
siinsa. 
Lämmin tila  Lämpimällä tilalla tarkoitetaan tilaa, jonka mitoittava 
huonelämpötila lämmityskaudella on +17 °C tai sitä 
korkeampi lämpötila. 
Lämmönvastus  Lämmönvastus R tarkoittaa jatkuvuustilassa olevan 
ainekerroksen tai kerroksellisen rakenteen lämmönvas-
tusta. Tasapaksun ainekerroksen lämmönvastus saa-
daan jakamalla sen paksuus lämmönjohtavuudella. Mi-
tä suurempi lämmönvastus arvo on niin sitä paremmin 
ainekerros tai kerroksellinen rakenne eristää lämpöä. 
Lämmönvastuksen yksikkö on m²K/W. 
Mittatoleranssi  Mittatoleransseilla määrätään tuotteen sallitut mitta-
vaihtelut nimellismittaan nähden. Esimerkiksi valmis-
tustarkkuudesta johtuvat mittaheitot ovat hyväksyttäviä 
mittatoleranssien rajoissa. Yksinkertaisimmillaan mitta-
toleranssi voidaan ilmoittaa ylä- ja alarajamitoin nimel-
lismitan yhteydessä. 
Puolilämmin tila  Puolilämpimällä tilalla tarkoitetaan tilaa, joka ei ole tar-
koitettu jatkuvaan oleskeluun sisävaatetusta käyttäen. 
Lämpötilana pidetään lämmityskaudella keskimäärin 
vähintään +5 °C mutta alle +17 °C. 
PVDF  Polyvinyylideenifluoridi on kestomuovi. PVDF:n käyttö-
ala on laaja sen kemiallisten ja fysikaalisten ominai-
suuksien ansiosta. PVDF:a käytetään usein vuorauk-
sena tai pinnoitteena muiden materiaalien esim. lasi-
kuituvahvisteisen polyesterin ja teräksen kanssa. 
Talo 90 -nimikkeistö Yleisnimikkeistö, joka sisältää talonrakennustoimintaan 
kuuluvat työlajit. Nimikkeistöjä voidaan käyttää esimer-
kiksi tietoperustana rakennushankkeen kustannus-, 
menekki- ja määrälaskennassa. 
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1 Johdanto 
 
1.1 Työn tausta 
Idea opinnäytetyöhön tuli tutulta, joka ehdotti tutkimusta pelti-eriste-
peltiseinäelementtien hyödyntämisestä osana asuinpientalojen ulkoseinäraken-
teita. Pelti-eriste-peltielementtejä käytetään nykyään hyvin yleisesti isojen halli-
maisten rakennusten julkisivuissa, väliseinissä ja sisäkatoissa. Pelti-eriste-
peltiseinäelementeillä saadaan nopeasti valmista seinäpintaa ja ne ovatkin hel-
pon asennettavuutensa ja pitkälle viedyn esivalmisteisuuden ansiosta kustan-
nuksiltaan varsin kilpailukykyinen vaihtoehto hallimaisten rakennusten seinära-
kenteeksi. Pelti-eriste-peltielementtien hyödyntäminen on pitkälti rajoittunut hal-
limaisiin rakennuksiin eikä niistä ole rakennusratkaisuja asuinpientaloihin, joten 
tässä työssä pohdittiin, miten niitä hyödyntämällä voitaisiin toteuttaa asuinpien-
talon ulkoseinärakenteet. Ulkoseinärakenteessa pyrittiin hyödyntämään pelti-
eriste-peltielementtien hyviä ominaisuuksia ja soveltamaan tavanomaisten 
asuinpientalojen rakenneratkaisuja pelti-eriste-peltiseinärakenneratkaisujen 
kanssa niin, että lopputuloksena on rakennusteknisesti ja esteettisesti toimiva 
seinärakenne. Seinärakenteen kannattavuutta ja toimivuutta arvioitiin vertaile-
malla sitä tavanomaisiin asuinpientalon seinärakenteisiin ja rakennustekniikoi-
hin sekä tavanomaisiin pelti-eriste-peltiseinärakenteiden ratkaisuihin ja asen-
nustekniikoihin. 
 
1.2 Työn tavoitteet 
Opinnäytetyön päätavoitteena oli tutkia pelti-eriste-peltiseinäelementtien sovel-
tuvuutta ja kannattavuutta pientalorakentamisessa. Työssä selvitettiin myös pel-
ti-eriste-peltielementtien rakenteet ja tekniset ominaisuudet sekä pohdittiin, mi-
ten ne ominaisuuksien perusteella soveltuvat asuinpientalojen tämän hetkisiin 
rakennusmääräyksiin sekä jatkuvasti tiukentuviin energiatehokkuusvaatimuk-
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siin. Lisäksi työssä selostetaan pelti-eriste-peltiseinäelementtien mitoittaminen 
ja asennustekniikat pääpiirteittäin keskittymällä pelti-eriste-peltielementtien toi-
mittajista lähinnä Rautaruukki Oyj:n ja Paroc Oy Ab:n ohjeisiin ja ratkaisuihin.  
 
1.3 Työn rajaus 
Opinnäytetyössä keskityttiin tarkastelemaan pelkästään pelti-eriste-
peltiulkoseinäelementtejä ja niihin liittyviä huomion arvoisia asioita. Opinnäyte-
työssä tehtiin ulkoseinärakenteiden kustannusvertailu tavanomaisiin rakennus-
tekniikoihin sekä asuinpientalo- että hallimittakaavassa. Vertailussa otettiin 
huomioon pelkästään rakentamisesta aiheutuvat kustannukset. Kustannusver-
tailua varten suunniteltiin yksikerroksinen asuinpientalo, jonka huoneistoala oli 
121,5 m2 ja hallirakennus, jonka huoneistoala oli 1000 m2. Rakennuksista tehtiin 
kahdet versiot, joissa seinärakenteina oli tavanomainen mineraalivillaeristeinen 
rankarunko ja pilari-palkkirunkoinen pelti-villa-peltiseinä. Kustannusvertailun 
avulla pyrittiin selvittämään, pystytäänkö pelti-eriste-peltielementtejä käyttämällä 
rakentamaan kustannuksiltaan kilpailukykyinen asuinpientalo sekä tarkasteltiin, 
mitenkä rakennusten seinäneliöiden määrä sekä asuinpientalon rakenneratkai-
sut vaikuttavat pelti-eriste-peltielementtien käytön kannattavuuteen.  
 
2 Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementit 
 
Suomen markkinoilla pelti-eriste-peltielementtien toimittajia on useita, joista 
suurimpia ja tunnetuimpia ovat Rautaruukki Oyj, Paroc Oy Ab, Thermisol Oy, 
Izopanel Finland Oy ja Kingspan Oy. Kaikilla toimittajilla on omat elementtijär-
jestelmät, asennusratkaisut ja kiinnitystavat, mutta pääpiirteittäin ne ovat hyvin 
paljon toistensa kaltaisia. Pelti-eriste-peltielementtejä käytetään rakennusten 
ulkoseinissä, väliseinissä, ulko- ja sisäkatoissa sekä osastoivissa rakenteissa. 
Ulkoseiniin elementtejä löytyy toimittajilta kattava valikoima erilaisten rakennus-
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ten erityistarpeisiin, kuten normaalia parempaan paloturvallisuuteen, hygieniaan 
ja akustiikkaan. Tavallisimpia ulkoseinäelementtien käyttökohteita ovat teolli-
suus-, maatalous- ja liikerakennukset, urheiluhallit, varastot ja voimalaitokset. 
Kuvissa 1 ja 2 on esitettynä kaksi esimerkkikohdetta, joissa julkisivut on toteu-
tettu pelti-eriste-peltiulkoseinäelementeillä. 
 
Kuva 1. Ikean liikerakennus, Kuopio [1]. 
 
 
Kuva 2. Saarioisten logistiikkakeskus, Valkeakoski [2]. 
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2.1 Rakenne 
Pelti-eriste-peltielementit ovat kerros- eli sandwichrakenteisia ja sisältävät yhte-
näisen ja kylmäsillattoman eristekerroksen [3, s. 8]. Ne koostuvat kahdesta pin-
noitetusta teräsohutlevystä, jotka on kauttaaltaan liimattu niiden välissä olevaan 
eristekerrokseen (kuva 3). Valmistuksessa käytettävä liima on kehitetty täyttä-
mään rakenteelliselle liimasidokselle asetetut lujuus-, pitkäaikaiskestävyys- ja 
palovaatimukset [3, s. 4]. Ulkoseinäelementeissä teräsohutlevyt ovat normaalisti 
ulkopinnoissa paksuudeltaan 0,6 mm:ä ja sisäpinnoissa 0,5 mm:ä. Yhdessä 
teräsohutlevyt ja niiden välissä oleva eristekerros muodostavat jäykän kompo-
siittirakenteen. Komposiittirakenteella tarkoitetaan materiaalien yhdistelmää, 
jossa eri materiaalit toimivat yhdessä, mutta eivät ole sulaneet eivätkä liuenneet 
toisiinsa [4].  Elementtien päädyissä olevien uros- ja naarasponttien avulla ele-
mentit liitetään toisiinsa. 
 
Kuva 3. Pelti-eriste-peltielementin rakenne [5]. 
 
2.1.1 Pinnoitteet 
Teräsohutlevyjen pinnoitteita on saatavilla useita vaihtoehtoja riippuen element-
tien käyttökohteesta ja käyttöympäristöstä. Oikealla pinnoitevalinnalla vallitse-
viin käyttöolosuhteisiin voidaan varmistaa elementtien vuosikymmeniä kestävä 
moitteeton pitkäaikaiskestävyys [6, s. 4]. Käyttöympäristöstä johtuvia elementti-
en ulkopintoja rasittavia tekijöitä ovat UV-säteily sekä ulkoilman sisältämät ai-
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neet kuten vesi, kosteus, ilman saasteet sekä rannikkoalueiden ilman korkea 
suolapitoisuus. Sisäpintoja rasittavia tekijöitä ovat kohteen käytöstä tulevat ke-
mialliset aineet kuten uimahallien ja pesuloiden kosteus, kemiallisesta proses-
sista syntyvät sivuaineet ja aggressiiviset puhdistusaineet. [6, s. 17.] Teräsohut-
levyt ovat molemmin puolin sinkittyjä ja yleisimmin niissä käytetään PVDF- ja 
polyesterimuovipinnoitetta. PVDF-pinnoitetta käytetään elementtien ulkopin-
noissa, sillä se kestää hyvin lian aiheuttamaa rasitusta ja UV-säteilyä. Polyeste-
ripinnoitetta käytetään sekä sisä- että ulkopinnoissa, vaikkakin se ominaisuuk-
siltaan soveltuu paremmin sisäkäyttöön. Sitä voidaan muun muassa käyttää 
elintarviketeollisuudessa sellaisissa pinnoissa, jotka eivät joudu suoraan koske-
tukseen pakkaamattoman ruoan kanssa. [3, s. 5.]  
Usealta elementti toimittajalta löytyy elintarvike- ja maatalousteollisuuteen 
suunniteltuja erikoispinnoitteita. Näissä pinnoitteissa on otettu huomioon pinto-
jen mahdolliset altistumiset erilaisten kemiallisten aineiden kanssa, joiden vaiku-
tuksesta normaalit pinnoitteet vahingoittuvat. Pinnoitteita vahingoittavia kemial-
lisia aineita ovat muun muassa eläinten ulosteet, joiden pääaine on ammoniakki 
ja sen johdannaiset sekä aggressiiviset puhdistusaineet, joiden käyttötarkoitus 
on korkean hygieniatason ylläpitäminen [6, s. 18]. Joiltakin valmistajilta on myös 
mahdollista saada elementtejä ruostumattomalla teräspinnalla korkean hygieni-
an tiloihin [3, s. 6].  
 
 
Kuva 4. Paroc-elementin pintalevyjen eri kerrokset [3, s. 5]. 
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2.1.2 Pintaprofiilit 
Pelti-eriste-peltielementtien valmistajilta löytyy kattavia valikoimia erilaisista pin-
taprofiileista ulkoseinäelementteihin. Pintaprofiileilla saadaan tarpeen mukaan 
rakennusten julkisivuun elävyyttä ja yksilöllisyyttä. Halutessaan ulkoseinäele-
menttien ulko- ja sisäpintoihin voi saada esimerkiksi elementtien pituuden suun-
taisia urituksia eri tiheydellä, matalia aaltoprofiileja tai pinnat täysin tasaisina. 
Paroc Oy Ab:n elementtimallistoon kuuluvat print-elementit, joiden pintaan voi-
daan painaa mikä tahansa kuvio. Print-elementit antavat valinnan vapautta vi-
suaaliseen suunnitteluun ja niillä voidaankin saada todella näyttävää julkisivu-
pintaa aikaiseksi. Kuitenkin huomioitavaa print-elementtien käytössä on se, että 
ne luokitellaan rakennustarvikkeiden europaloluokkaan C-s1,d0 eikä A2-s1,d0, 
kuten Paroc Oy Ab:n useimmat ulkoseinäelementtimallit. [7.] Useilta valmistajil-
ta löytyy myös ratkaisuja erilaisten verhousmateriaalien kiinnitykseen kuten 
esimerkiksi tiiliverhouksen tai erilaisten tiililaattojen. Kuvassa 5 on esitetty 
Kingspan Oy:n Thermatile-järjestelmä, jossa keraamiset tiililaatat kiinnitetään 
ulkoseinäelementtien päälle kiinnityskiskojen avulla. 
   
Kuva 5. Kingspan Oy:n Thermatile-järjestelmä [8, s. 37]. 
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2.1.3  Eristeet 
Tavallisimmin pelti-eriste-peltielementeissä käytettävä eristemateriaali on mine-
raalivilla, joka on käsitelty vettä hylkiväksi eli ei-hygroskooppiseksi ja ei-
kapilaariseksi. Mineraalivilla voi olla joko lasivillaa tai kivivillaa. Villalamelleista 
koostuva ydin ja yhdensuuntaiset kuidut takaavat aina samat lujuusominaisuu-
det elementin jokaisessa poikkileikkauksessa. [3, s. 6.] Mineraalivilla on pala-
maton materiaali, jonka vuoksi mineraalivillaytimellä varustetut pelti-eriste-
peltielementit ovat varsin paloturvallisia. Muita nykyisin käytettäviä eristemateri-
aaleja ovat polyuretaani (PUR), polyisosyanuraatti (PIR) ja polystyreeni (EPS). 
Näiden materiaalien lämmönjohtavuuskerroin on hyvin pieni, joten niitä käyttä-
mällä voidaan päästä mineraalivillaeristeisiä elementtejä ohuempiin rakenne-
paksuuksiin. Hyvän lämmöneristävyyden ja tiiviyden ansiosta PIR-, PUR- ja 
EPS-ydin elementtejä käytetään erityisesti pakastamoissa ja kylmiöissä. Palo-
ominaisuuksiltaan PIR-, PUR- ja EPS-elementit luokitellaan vaikeasti syttyviksi 
tuotteiksi. Seinäelementeissä vakio eristepaksuudet vaihtelevat aina 50 mm:stä 
300mm:iin. [9; 6, s. 6.]  
 
2.1.4  Lämpötilaeroista aiheutuvat jännitykset 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementeissä käytettävät materiaalit sisä- ja ulkopin-
noissa olevat teräsohutlevyt sekä niiden välissä oleva eristekerros ovat fysikaa-
lisilta ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia. Teräksen lineaarinen lämpölaajenemis-
kerroin on hyvin paljon suurempi kuin eristekerroksella. Tästä johtuen te-
räsohutlevyt laajenevat ja kutistuvat lämpötilaerojen vaikutuksesta enemmän 
kuin eristekerros. Erilainen lämpölaajenemiskäyttäytyminen pintakerrosten ja 
eristekerroksen välillä aiheuttaa jännityksiä niiden välissä olevaan liimakerrok-
seen sekä koko elementin taipumista lämpimämpää tilaa kohti. Lämpötilaero 
sisä- ja ulkopinnan välillä voi helposti Suomen ilmasto-olosuhteissa olla 50 °C. 
Pahimmillaan lämpötilaerojen aiheuttamat jännitykset kerrosten välissä voivat 
aiheuttaa teräslevyihin kuplien, kuoppien tai paisumien muodostumista sekä 
elementtien saumojen tiiviyden menetystä. Varsinkin ulkoseinäelementeissä 
lämpötilaeroista johtuvat ilmiöt on otettava huomioon jo suunnitteluvaiheessa. 
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Lämpötilaeroista aiheutuvia liikkeitä ja jännityksiä voidaan rajoittaa ulkopinnan 
värin valinnalla sekä rajoittamalla elementtien pituuksia. Ulkopinnan värin valin-
nalla voidaan vaikuttaa kuinka korkeaksi ulkopinnan pintalämpötila voi nousta 
kesäisin auringon paisteessa. Vaaleilla väreillä on pienempi säteilyn absorptio-
aste, joten vaalea värisen ulkoseinäelementin ulkopinnan lämpötila ei nouse 
yhtä suureksi auringon paisteessa kuin tumma värisen. [6, s. 17- 18.] 
 
2.2 Tekniset ominaisuudet 
Pelti-eriste-peltiseinäelementtien tekniset ominaisuudet vaihtelevat valmistajien 
mittastandardien sekä käytettävien eristemateriaalien mukaan. Taulukossa 1 on 
esitetty eri valmistajien perus ulkoseinäelementtien ominaisuudet paksuusluo-
kassa 220–240 mm. Joiltakin valmistajilta on saatavana erikoistilauksena vaih-
toehtoja joillekin mitoille kuten peltien paksuuksille ja elementtien leveyksille. 
Taulukossa 1 esitetyt tekniset ominaisuudet koskevat valmistajien vakiotuottei-
ta. 
Taulukko 1. Ulkoseinäelementtien tekniset ominaisuudet 
 
Kuten taulukosta 1 voidaan havaita, pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien eri 
ominaisuudet voivat poiketa hyvinkin paljon toisistaan. Poikkeavuudet selittyvät 
suuremmilta osin elementtien eristysmateriaalien ominaisuuksien eroista.  
Ominaisuudet: Ruukki SPA E Paroc AST S IzoWall MWF Thermisol-elementti
Paksuus (mm)
Eristemateriaali
Hyöty-/kokonaisleveys (mm)
Pituus (m)
Ulkopellin paksuus (mm)
Sisäpellin paksuus (mm)
Syttymisherkkyys
Paino (kg/m²)
U-arvo (W/m²K)
Ääneneristys Rw (dB)
Seinän palonkesto
- tietoa  ei  l öytynyt
B-s1, d0
13,5
0,15
-
EI180 EI240 EI60 EI15 -
B-s1, d0
17,0
0,09
27
30,4
0,17
31
32,0
0,16
29
Mineraalivilla
1150/1160
2,0 - 15,0
0,60
0,50
A2-s1, d0
35,0
0,17
31
A2-s1, d0
Mineraalivilla
1196/1200
2,0 - 12,0
0,60
0,50
A2-s1, d0
2,0 - 13,5
1200/1216
IzoCold IPR
230 240 230 220 225
Mineraalivilla
0,60
0,50
Polyisosyanuraatti
1150/1160
2,0 - 15,0
0,50
0,50
Polystyreeni
1200/-
2,0 - 11,0
0,60
0,50
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2.2.1 Lämmöneristävyys 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien lämmöneristävyyskyky ilmoitetaan U-
arvon eli lämmönläpäisykertoimen avulla. Lämmönläpäisykerroin ilmaisee läm-
pövirran tiheyttä, joka jatkuvuustilassa läpäisee rakennusosan, kun lämpötilaero 
rakennusosan eri puolilla olevien ilmatilojen välillä on yksikön suuruinen. Sen 
yksikkö on W/(m²K). [10.] Mitä pienempi rakennusosan U-arvo on, sitä parempi 
on sen lämmöneristävyys.  
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien lämmönläpäisykerroin lasketaan standar-
din EN 14509 Self-supporting double skin metal faced insulating panels mukai-
sesti. Ulkoseinäelementtien U-arvoihin on valmiiksi laskettu pontin saumojen 
vaikutus ja sisä- ja ulkopuolen vaakasuorat pintavastukset (Rsi ja Rse), joten niitä 
ei tarvitse enää erikseen huomioida suunnittelussa. [3, s. 8.] U-arvojen lasken-
nassa käytettävät pintavastukset määräytyvät lämpövirran suunnan mukaan. 
Sisä- ja ulkopuolen vaakasuorien pintavastusten yhteenlaskettu arvo on 0,17 
m²K/W. Pintavastukset lisäämällä rakenteen lämmönvastuksen arvoon saadaan 
rakenteen kokonaislämmönvastus, jonka käänteisluku U-arvo on. [11, s. 22.] 
Pelti-eriste-pelti-elementtien U-arvot eivät kuitenkaan sisällä elementtien läpi 
menevien kiinnikkeiden aiheuttamia pistemäisiä kylmäsiltavaikutuksia vaan ne 
on lisättävä elementtien U-arvoon [3, s. 8]. Kuitenkin laskennassa voidaan 
huomioida, että rakentamismääräyskokoelman osan C4 ohjeiden mukaan kiin-
nikkeiden vaikutusta ei tarvitse lisätä rakenteen U-arvoon, jos niiden vaikutus on 
alle 3 % U-arvosta [12]. 
Kaikki taulukossa 1 olevat pelti-eriste-peltiulkoseinäelementit läpäisevät tämän-
hetkisen lämpimän tilan ulkoseinältä vaadittavan lämmönläpäisykertoimen ver-
tailuarvon 0,17 W/(m²K) eli ne soveltuvat sellaisenaan lämpimän rakennuksen 
seinärakenteeksi. Lämpimällä tilalla tarkoitetaan tilaa, jonka mitoittava huone-
lämpötila lämmityskaudella on +17 °C tai sitä korkeampi lämpötila [10]. Raken-
nuksen vaipanosien lämmönläpäisykertoimien vertailuarvot on määritelty Suo-
men rakentamismääräyskokoelman osassa C3 kohdassa 3.2. Pelti-eriste-
peltiulkoseinäelementeissä käytettävistä eristemateriaaleista polyuretaani 
(PUR) ja polyisosyanuraatti (PIR) ovat lämmöneristyskyvyltään parhaita. Niiden 
lambda-arvo eli lämmönjohtavuus on huomattavasti pienempi kuin mineraalivil-
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lalla ja polystyreenillä. Taulukossa 2 on esitetty pelti-eriste-peltielementeissä 
käytettävien eristeiden lambda-arvot sekä millä valmistajien mallistoista löytyvil-
lä eristepaksuuksilla ne täyttävät lämpimän ja puolilämpimän tilan ulkoseiniltä 
vaadittavat lämmönläpäisykertoimien vertailuarvot. 
Taulukko 2. Eristeiden lämmönjohtavuudet ja tarvittavat paksuudet käyttötilasta 
riippuen.  
 
 
2.2.2 Palo-ominaisuudet 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementit luokitellaan rakennustarvikkeiden europalo-
luokituksen mukaisesti. Europaloluokittelulla mahdollistetaan erilaisten materi-
aalien palo-ominaisuuksien tarkastelu yhtenäisten parametrien mukaan. Ra-
kennustarvikkeet luokitellaan sen perusteella mikä on niiden vaikutus palon syt-
tymiseen ja leviämiseen sekä savun tuottoon ja palavaan pisarointiin [13, s. 5]. 
Taulukossa 3 on esitetty europaloluokat ja niiden perusvaatimukset. 
Taulukko 3. Rakennustarvikkeiden europaloluokat. 
 
Lämmönjohtavuus (W/mK)
Paksuus U-arvo Paksuus U-arvo Paksuus U-arvo Paksuus U-arvo
Puolilämmin tila 0,26 W/m²K 150mm 0,26  W/m²K 150mm 0,23 W/m²K 100mm 0,22 W/m²K 80mm 0,25 W/m²K
Lämmin tila 0,17 W/m²K 230mm 0,17 W/m²K 200mm 0,17  W/m²K 140mm 0,14 W/m²K 120mm 0,17 W/m²K
Vertailuarvot:
Mineraalivilla Polystyreeni PolyuretaaniEristemateriaali: Polyisosyanuraatti
0,040 0,035 0,022 0,020
C
Rajoitettu, mutta näkyvä osallistuminen 
paloon
D
Suuri osallistuminen paloon
E
Erittäin suuri osallistuminen paloon
F
Määräämätön
Europaloluokka
Palamaton, mitätön lämpöarvo, ei osallistu 
paloon
A1
Palamaton, matala lämpöarvo, 
osallistuminen paloon mitätön
A2
Vaikeasti syttyvä, erittäin rajoitettu 
osallistuminen paloon
B
Osallistuminen paloon
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Savun tuoton ja palavan pisaroinnin ilmaisu tapahtuu lisämääreiden s ja d avul-
la. Ainoastaan luokissa A1 ja F olevat rakennustarvikkeet esiintyvät ilman lisä-
määreitä. Kaikissa muissa luokissa olevien rakennustarvikkeiden tiedoissa 
esiintyy myös lisämääreet. [13, s. 5- 6.] Taulukossa 4 on esitetty savun tuoton ja 
palavan pisaroinnin määrää ilmaisevat lisämääreet selosteineen. 
Taulukko 4. Rakennustarvikkeiden europaloluokituksen lisämääreet. 
 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementeistä mineraalivilla eristeiset elementit saavat 
europaloluokituksen A2-s1,d0 eli ne luokitellaan palamattomiksi tuotteiksi, joi-
denka savuntuotto on erittäin vähäistä ja palavia pisaroita tai osia ei esiinny. 
PUR-, PIR- ja EPS-eristeiset ulkoseinäelementit saavat europaloluokituksen B-
s1,d0 eli ne luokitellaan vaikeasti syttyviksi tuotteiksi, joiden savuntuotto on erit-
täin vähäistä ja palavia pisaroita tai osia ei esiinny.  
Rakennusten kantavat ja osastoivat rakenteet luokitellaan sen perusteella, mi-
ten ne kestävät paloa. Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa E1 on 
esitetty merkinnät, joilla kuvataan rakenteisiin kohdistuvia vaatimuksia palon 
kestävyyden suhteen. Taulukossa 5 on esitetty rakenteiden palon kestävyyttä 
kuvaavat merkinnät sekä niiden perään tulevat aikaluokat, joilla ilmoitetaan pa-
lonkestävyysaika minuutteina. Yhdessä merkintä ja aikaluokka muodostavat 
rakenteen palonkestoluokan. 
 
 
d0
Palavia pisaroita tai osia ei esiinny
d1
Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti
d2
Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei täytä 
d0 eikä d1 vaatimuksia
Tunnus
Savuntuotto on erittäin vähäistä
s1
Savuntuotto on vähäistä
s2
Savuntuotto ei täytä s1 eikä s2 vaatimuksia
s3
Kuvaus
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Taulukko 5. Rakenteiden palon kestävyyttä kuvaavat merkinnät ja aikaluokat. 
 
Hyvien paloteknisten-ominaisuuksien ansiosta pelti-eriste-peltiseinäelementtejä 
voidaan käyttää paloa osastoivissa ei-kantavissa rakenteissa. Parhaimmillaan 
mineraalivillaeristeisillä seinäelementeillä voidaan toteuttaa jopa EI 240 luokan 
palo-osastoivaa seinärakennetta. Suunnittelussa on kuitenkin huomioitava sei-
näelementtien jännevälirajoitukset eri paloluokissa. Esimerkiksi Paroc Oy Ab:n 
240 mm:ä paksu AST S-tyyppinen seinäelementti voi olla EI 240 paloluokitel-
lussa seinärakenteessa maksimissaan jänneväliltään 4 m:ä pitkä sekä vaakaan 
että pystyyn asennettaessa. [3, s. 34.] Palon kestävyydeltään PIR-eristeisillä 
seinäelementeillä voidaan toteuttaa EI 30 luokan seinärakennetta, PUR-
eristeisillä seinäelementeillä päästään EI 15 luokan seinärakenteisiin ja EPS-
eristeiset seinäelementit saavat tiiveydelle E 60 luokituksen. 
 
2.2.3 Ilman- ja sadevesitiiviys 
Rakennuksen ulkovaipan ilmantiiveydellä on yhdessä lämmöneristävyyden 
kanssa merkittävä vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen. Rakennuksen 
ulkovaipan ilmatiiveyden vaatimukset on kerrottu Suomen rakentamismääräys-
kokoelman osassa D3. Rakennuksen ulkovaipan ilmanvuotoluku q50 saa olla 
enintään 4 m³/m²h ja vertailuarvona ilmatiiveydelle pidetään ilmanvuotolukua 2 
m³/m²h [14, s. 10- 11]. Ilmanvuotoluku q50 ilmaisee rakennuksen ulkovaipan 
keskimääräistä vuotoilmavirtaa tunnissa 50 Pascalin paine-erolla rakennuksen 
kokonaissisämittojen mukaisesti lasketun ulkovaipan pinta-alaa kohden. [14, s. 
4.] Ilmanvuotoluku voidaan mitata standardin SFS-EN 13829 määrittelemällä 
tavalla. Siinä rakennukseen tarkoituksellisesti ilmanvaihtoa varten tehdyt aukot 
Merkintä Kuvaus
R Kantavuus
E Tiiviys
I Eristävyys
Aikaluokat: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240
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tukitaan ja rakennukseen tuotetaan 50 Pascalin ylipaine ja ilmanvaihtuvuus mi-
tataan. [15.]  
Pelti-eriste-peltiseinärakenteilla päästään ilmatiiveydessä huomattavasti alle 
vaadittavan arvon. Valmistajista ainakin Rautaruukki Oyj ja Paroc Oy Ab lupaa-
vat parhaille seinärakenteilleen jopa alle 1 m³/m²h:ssa ilmatiiveysluokituksen. 
Jotta pelti-eriste-peltiseinärakenteella päästään hyvään tiiveystasoon, on erityi-
sesti kiinnitettävä huomiota ylä- ja alapohjien liitoskohtiin, ikkuna- ja ovidetaljei-
hin ym. läpivienteihin sekä huolelliseen elementtien asentamiseen.  
Rautaruukki Oyj:n ja Paroc Oy Ab:n ulkoseinäelementteihin asennetaan vakio-
na sisäpuolen naaraspontteihin tiiviste jo tehtaalla, jotta ulkoseinän sisäpinta 
olisi ilma- ja vesihöyrytiivis. Joissakin tapauksissa, kuten rankoissa ilmasto-
olosuhteissa, korkeissa seinissä sekä aina pystyasennuksissa ponttitiivisteet 
asennetaan sekä ulko- että sisäpuolen pontteihin riittävän sadevesitiiveyden 
takaamiseksi. [3, s. 9; 16, s. 15.] 
Pelti-eriste-peltiseinäelementtien sadevesitiiveyden testaus tapahtuu kohdista-
malla niihin vettä tietyillä paineilla. Tällä kokeella simuloidaan tuulen ja vesisa-
teen aiheuttamaa viistosadetta ja testataan pelti-eriste-peltielementtien ponttien 
vedenpitävyyttä. Korkein tiiveysluokka saavutetaan kun rakenne on tiivis ainakin 
vaadittavaan 1,2 kN/m2 paineeseen asti. Rautaruukki Oyj:n ja Paroc Oy Ab:n 
elementeillä korkein tiiveysluokka saavutetaan asentamalla ponttitiivisteet sekä 
ulko- että sisäpuolen pontteihin.  
 
2.2.4 Ääneneristävyys 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien ääneneristävyys ominaisuudet määritel-
lään ilmaääneneristysluvun Rw avulla. Ilmaääneneristysluku Rw on kahden tilan 
välissä olevan rakenteen ilmaääneneristävyyttä kuvaava luku, joka saadaan 
vertailemalla eri taajuuksilla mitattuja tuloksia standardoituun vertailukäyrään. 
[17, s. 2.] Ilmaääneneristysluvun yksikkö on desibeli. Mitä suurempi rakenteelle 
mitattu desibeliarvo on niin sitä paremmin rakenne eristää melua. Huomioitavaa 
on, että laboratorio-olosuhteissa mitatut ilmaääneneristysluvut
 
voivat poiketa 
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huomattavasti rakenteiden lopullisista kenttämittauksissa saaduista arvoista, 
joihin vaikuttavat rakennustöiden laatu ja rakenteiden detaljit [18].  
Pelti-eriste-peltielementtien ääneneristyskyky on melko heikko johtuen niiden 
kevyestä rakenteesta ja pinnoissa olevista teräsohutlevyistä. Mineraalivilla eris-
teiset elementit ovat rakenteeltaan muita pelti-eriste-peltielementtejä massiivi-
sempia, joten ne ovat hieman parempia ääneneristävyys ominaisuuksiltaan. 
Kuitenkin mineraalivillaeristeisen 230 mm:ä paksun Ruukki SPA E tyypin ulko-
seinäelementin ilmaääneneristävyys arvo on vain 31 dB. Vertailu esimerkkinä 
100 mm:ä paksun betoniseinän ilmaääneneristävyys arvo on jo 50 dB.  
Useilta pelti-eriste-peltielementtien valmistajilta löytyy seiniin rakenneratkaisuja 
akustisten ominaisuuksien parantamiseksi. Pelti-eriste-peltiseinän ääneneristä-
vyyttä voidaan parantaa erilaisilla lisärakenteilla kuten esimerkiksi kiinnittämällä 
kipsilevyjä tai mineraalivillalevyjä elementtien pintaan.  
Paroc Oy Ab:n elementtimallistoon kuuluvat PAROC acoustic -elementit, joissa 
toinen pinta on rei’itetty, mikä parantaa elementtien ääneneristävyyttä. PAROC 
acoustic -elementtien käytössä on huomioitavaa, että ne soveltuvat pelkästään 
kuiviin sisätiloihin sekä se, että niille ei ole määritetty palonkestoluokitusta. [3, 
s.38.]   
 
2.2.5 Ulkoseinäelementtien dimensiot ja toleranssit 
Elementtien leveydet ja paksuudet vaihtelevat eri valmistajien elementtijärjes-
telmien mukaan. Elementtien paksuuksissa on huomioitava, että joillakin val-
mistajilla tuotteen todellinen paksuus on eri kuin mitä annettu nimellispaksuus 
antaa ymmärtää. Esimerkiksi 240 mm:ä paksun Paroc-elementin todellinen 
paksuus on 243 mm:ä [3, s.7]. Leveyksissä on huomioitava hyöty- ja kokonais-
leveyden eroavaisuus. Hyötyleveys on toisen elementin sisälle menevän pontin 
pituuden vähennys kokonaisleveydestä. Yleensä valmistajat antavat valmistus-
tarkkuuteen liittyvän ± 2 mm mittatoleranssin hyötyleveydelle. Muita pelti-eriste-
peltielementtien valmistuksessa käytettäviä valmistusteknisiä mittatoleransseja 
ovat elementin pituudelle annettava ± 5 mm:ä tai ± 10 mm:ä riippuen valmista-
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jasta sekä elementin paksuudelle annettava ± 1 mm:ä tai ± 2 mm:ä riippuen 
valmistajasta.  
Ulkoseinäelementtien maksimipituudet vaihtelevat valmistajasta riippuen 11 
m:stä 15 m:iin. Käytännössä kuitenkin ulkoseinäelementtien pituus määräytyy 
niiden mitoituksen, asennustavan, kantavan rungon ja turvallisen käsiteltävyy-
den perusteella. 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementit ovat massaltaan melko kevyitä, joten niiden 
asentamiseen ei tarvita kovinkaan järeitä nostimia. Esimerkiksi 230 mm:ä paksu 
Ruukki SPA E ulkoseinäelementti painaa 30,4 kg/m², joten 5,5 m:ä pitkälle ele-
mentille kertyy kokonaismassaa 200,6 kg:aa. PIR-, PUR- ja EPS-
ulkoseinäelementtien yksi hyvä ominaisuus on se, että ne voivat olla jopa yli 
50 % kevyempiä kuin vastaavat saman paksuusluokan mineraalivillaeristeiset 
elementit tämä helpottaa niiden käsittelyä ja asennusta. 
 
2.3 Elementtien kiinnikkeet 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien kiinniketyyppi määräytyy sen mukaan mitä 
materiaalia on rakennuksen rungon osa, johon elementit kiinnitetään. Erilaisia 
kiinnikkeitä on saatavilla teräs-, puu- ja betonirunkoihin. Kiinnikkeet voivat olla 
elementtien läpi meneviä poraruuveja, itsekierteittäviä ruuveja tai kierreholkkeja. 
Varsinkin ulkoseinäelementtien kiinnikkeitä valittaessa on otettava huomioon, 
että valittu kiinniketyyppi täyttää rakennuksen käyttöolosuhteiden asettamat 
vaatimukset. Ulkoseinäelementtien kiinnikkeiden tulee olla aina tiivisteellisiä 
estäen veden ja kosteuden tunkeutumisen kiinnikkeiden kautta rakenteeseen. 
Hyvin kosteisiin olosuhteisiin joutuvien kiinnikkeiden on aina oltava valmistettuja 
ruostumattomasta teräksestä [3, s. 41]. Koska ympäristöluokan määrittäminen 
on käytännössä vaikeaa, on suositeltavaa että ulkoseinäelementtien kiinnittämi-
sessä käytetään aina ruostumattomasta teräksestä valmistettuja kiinnikkeitä [3, 
s. 41]. Palo-osastoivissa seinärakenteissa on huomioitava mahdollinen kiinnik-
keiden suojaustarve palosuojausvillalla (kuva 6) [19, s. 29]. 
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Kuva 6. Kiinnikkeiden palosuojaus esimerkki palo-osastoivassa rakenteessa 
[19, s. 29]. 
 
3 Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien mitoitus 
 
Pelti-eriste-peltielementit mitoitetaan standardin EN 14509 mukaisesti. Ulkosei-
näelementit mitoitetaan seinien oman painon, tuulen paineen ja – imun sekä 
lämpötilaerojen aiheuttamille kuormille. Tuulikuormat yhdessä elementin sisä- ja 
ulkopinnan välisen lämpötilaeron aiheuttaman rasituksen kanssa pyrkivät aihe-
uttamaan taipumaa ulkoseinäelementteihin [3, s. 27]. Jotta mitoitus ja elementti-
tyypin valinta helpottuisi, on elementtien valmistajilla erilaisia taulukoita ja mitoi-
tuskäyrästöjä tuotteilleen, joista voidaan kätevästi katsoa kuinka paljon tietty 
elementtityyppi kestää taipumasta aiheutuvaa kuormitusta tietyllä jännevälillä. 
Palo-osastoivia seinärakenteita mitoitettaessa on huomioitava, että elementtien 
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jännevälit ovat yleensä rajoitettuja tiettyihin pituuksiin palon kestävyyden ta-
kaamiseksi [3, s. 34]. 
Mitoituksessa tulee huomioida mahdollisten elementtiseinään tulevien ovi- ja 
ikkuna-aukkojen sekä muiden läpivientien vaikutus [3, s. 29]. Elementteihin teh-
tävät aukot saattavat vaikuttaa niiden kuormituskapasiteettiin. Tästä johtuen 
elementit joihin tehdään aukkoja, tulee mitoittaa niin että ne kestävät aukosta 
huolimatta niille tulevat kuormat [3, s. 29]. Jos elementin kuormankantokyky 
heikkenee ison aukon takia niin paljon, että elementti ei itse pysty kantamaan 
sille tulevia kuormia, siirtyvät kuormat viereisille elementeille ponttirakenteen 
kautta tai ne siirretään suoraan rakennuksen runkoon [16, s. 8]. Kuormien siirto 
viereisille elementeille tapahtuu mitoituksessa käytettävien siirtokertoimien avul-
la, jotka ovat esitettynä kuvassa 7.  
 
Kuva 7. Kuormien siirtokertoimet vaaka- ja pystyasennuksessa [16, s. 9].  
Ulkoseinäelementtien mitoituksessa tulee varmistaa, että kantava runko johon 
elementit kiinnitetään, tarjoaa riittävän tukileveyden. Seinäelementtien tukileve-
yksien suositeltuina vähimmäisleveyksinä pidetään elementtien päädyissä 50 
mm:ä ja moniaukkoisissa rakenteissa välituilla 60 mm:ä [3, s.11]. Kuvassa 8 
esitetään kuinka tukileveys määräytyy seinäelementtien päädyissä.   
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Kuva 8.  Tukileveyden määritys seinäelementtien päädyssä [3, s. 11]. 
Ulkoseinäelementtien kiinnikkeiden lukumäärä määräytyy elementeille tulevista 
kuormista, elementtien mitoista sekä yläpuolelta tulevista pystysuuntaisista 
kuormista [3, s. 41]. Kiinnikkeitä tulee olla elementtien päädyissä vähintään 2 
kpl/pääty ja niiden vähimmäisetäisyys elementin reunasta saa olla eri valmista-
jien ohjeiden mukaan 20–30 mm:ä. Kiinnikemäärän laskennassa on huomioita-
va rakennuksen eri tuulenpaine- ja imuvyöhykkeiden tarkastelu sekä erityisesti 
nurkka-alueiden huomioiminen. Jos elementille tulee pystysuuntaista kuormitus-
ta esimerkiksi yläpuolella olevista ikkunoista, pitää ne ottaa huomioon kiinnikkei-
tä mitoitettaessa. Normaalitapauksissa seinäelementeille tulevat pystysuuntai-
set kuormat pyritään johtamaan kiinnikkeiden avulla kantavaan runkoon [3, s. 
11]. 
Elementtiseinät, joihin tulee erillinen ulkoverhous kuten kiskojen avulla kiinnitet-
tävä tiililaattaverhous joutuvat normaalikuormien lisäksi ulkoverhouksesta ai-
heutuvan ripustuskuorman rasittamaksi. Ripustuskuormat on otettava huomioon 
jo elementtien kiinnikkeitä mitoitettaessa (kuva 9) [3, s. 44]. Ripustusten kiinni-
tystä suunniteltaessa on huomioitava, että käytettävät kiinnikkeet soveltuvat 
teräsohutlevyyn kiinnittämiseen, kiinnityskiskot ovat sallituilla etäisyyksillä toisis-
taan ja käytettävän pelti-eriste-peltielementin tartuntavetolujuuden ominaisarvo 
ylittää vaadittavan 100 kPa:n raja-arvon [3, s. 44]. Kiinnityskiskojen maksimija-
kovälit ovat 1200 mm:ä asennettuna elementin poikittaissuunnassa ja 600 
mm:ä asennettuna elementin pituuden suuntaisesti [20, s. 2]. Rakennuksen 
alueilla joissa kuormitus on kovaa kuten esimerkiksi nurkka-alueilla, kiinnityskis-
kojen maksimijakoväli asennussuunnasta huolimatta on aina 600 mm:ä [20, 
s.2].  
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Kuva 9. Ripustuksista aiheutuva kuormitus [3, s. 44].  
Jos ulkoverhouksena on tiilimuuraus, siirretään sen aiheuttamat pystykuormat 
suoraan perusmuurille. Tiilimuurauksesta aiheutuvat vaakakuormat voidaan 
ohjata pelti-eriste-peltielementeille muuraussiteiden välityksellä tai jos element-
tien jänneväli on alle 3 m:ä, voidaan tiilimuuraus tukea ja kiinnittää pelkästään 
runkolinjojen kohdalta suoraan rakennuksen runkoon. Muuraussiteet mitoite-
taan aina tapauskohtaisesti kuitenkin niin, että niiden vähimmäismäärä vaati-
mus 4 kpl/m2 täyttyy. [20, s. 3.] 
Erillistä julkisivuverhousta suunniteltaessa on huomioitava, että julkisivuverho-
uksen ja pelti-eriste-peltielementtien väliin jää riittävän suuri tuuletusväli, jonka 
avulla varmistetaan mahdollisen haitallisen kosteuden poistuminen rakenteesta. 
Kiinnityskiskoja käytettäessä tuuletusvälin tulee olla vähintään 20 mm:ä. Vaa-
kasuuntaisesti asennettujen kiinnityskiskojen tulee olla tuuletusrei´illä varustet-
tuja. [20, s. 2.] Tiilimuurauksen ja elementtiseinän väliin on suositeltavaa jättää 
hieman paksumpi tuuletusväli mahdollisten tuuletusväliä tukkivien laastipursei-
den varalta ja alimmasta tiilikerroksesta tulee jättää joka kolmas pystysauma 
auki. Tiilimuurauksen tuuletusvälin tulee olla vähintään 30 mm:ä [21, s. 11]. 
Mitoituksessa seinäelementtien taipumaa tarkastellaan myös käyttörajatilassa, 
jolloin kuormitus vastaa normaalisti muutaman kerran vuoden aikana toteutuvaa 
tuulikuormaa. Pelti-eriste-peltielementtiulkoseinälle taipuman raja-arvo on ele-
mentinjänneväli /100. [3, s. 10.] Jos elementtiseinässä on erillinen ulkoverhous, 
on tarkastettava asettaako se tiukemmat taipumarajat kuin mitä elementtiseinäl-
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le on asetettu. Esimerkiksi ulkoverhouksen ollessa tiilimuuraus taipuma tarkas-
telussa taipuman raja-arvona tulee pitää elementinjänneväli/400. [20, s. 3.]  
 
4 Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien asennus 
 
4.1 Asennustavat 
Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtejä voidaan asentaa sekä vaaka- että pysty-
asennuksena. Ulkoseinäelementit voidaan kiinnittää runkoon joko elementin läpi 
menevillä kiinnikkeillä tai elementin molemmin puolin olevilla kiinnityslevyillä. 
Kiinnitystavan täytyy olla sellainen, että elementit kiinnittyvät molemmista pinta-
levyistään [3, s. 41]. Tyypillinen ulkoseinäelementin asennustapa on asentaa se 
vaaka-asennuksena yhdelle pilarivälille niin, että elementti kiinnitetään pilarei-
den ulkopintaan. 
 
4.2 Valmistelevat työt 
Jotta elementtien asennus onnistuisi työmaalla jouhevasti ilman turhia siirtoja ja 
keskeytyksiä, on tärkeää, että valmistelevat työt tehdään huolellisesti noudatta-
en valmistajien ohjeita. Kun elementit saapuvat työmaalle ja kuorma on purettu, 
on suositeltavaa tehdä aina elementtien vastaanottotarkistus. Vastaanottotarkis-
tuksessa käydään läpi toimitetun erän vastaavuus tilausluetteloon sekä tarkiste-
taan onko mahdollisia kuljetusvaurioita syntynyt [22, s. 3]. Kuormaa purkaessa 
on viisasta selvittää asennuskaavion avulla mihin kohtaan rakennusta tietyssä 
elementtikollissa olevat elementit kuuluvat ja siirtää elementtikollit heti mahdolli-
simman lähelle omia asennuspaikkoja. Elementtikollien sijoittelua varten on ra-
kennuksen ympärille varattava riittävästi tilaa. 
 Pelti-eriste-peltielementit pakataan tehtaalla kolleihin, joissa elementtejä on 
niiden paksuudesta riippuen 5–14 kappaletta (kuva 10). Kolleihin laitetaan sa-
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maan runkoväliin kuuluvat elementit, jotta asennettaessa elementit olisivat 
mahdollisimman lähellä oikeaa paikkaa. Elementtikollien siirtäminen voi tapah-
tua joko nosturin tai trukin avulla. Nosturilla siirrettäessä liinat kytketään kolleis-
sa oleviin kertakäyttöisiin nostolenkkeihin ja noudatetaan elementtitilauksen 
mukana tulleita nosto-ohjeita. Nostamisessa on huomioitava, että nostoliinat 
ovat riittävän pitkät ja nostaminen tapahtuu oikeasta kohdasta. Näin vältetään 
mahdollinen elementtien ponttien vaurioituminen nostettaessa. Lisäksi teräsvai-
jereiden ja ketjujen käyttäminen nostamiseen on kiellettyä. Trukilla siirrettäessä 
on noudatettava erityistä varovaisuutta etteivät trukin piikit pääse vaurioitta-
maan elementtejä. Elementtikollien pohjassa on keskellä puualusta, jonka alle 
trukin piikit tulee sijoittaa siirrettäessä trukilla.  
 
 
Kuva 10. Elementtikolli [16, s. 15].  
Työmaalla elementit tulee varastoida tasaiselle alustalle niin, että vain pakettien 
osat vastaavat maata ja jos mahdollista niin alustan on hyvä olla hieman kalteva 
siten, että elementtikollien päälle ja elementtien väliin mahdollisesti tunkeutuva 
vesi ei pääse varastoitumaan pitkäksi aikaa. Elementtikolleja ei saa pinota pääl-
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lekkäin [22, s. 3.]. Jos elementtejä säilytetään ulkona, täytyy niiden suojaami-
sesta sadetta, likaantumista ja aurinkoa vastaan huolehtia peitteellä tai muulla 
tarkoitukseen soveltuvalla katteella. On suositeltavaa varastoida elementtikolle-
ja sisätiloissa, jos niiden säilyttäminen on pitkäaikaista [19, s. 4]. Elementtien 
asennusvaiheessa on muistettava päivän päätteeksi ja sateen sattuessa avattu-
jen elementtikollien asianmukainen suojaaminen. 
 
4.3 Elementtien käsittely työmaalla 
Elementtejä tulee käsitellä työmaalla varovasti, etteivät niiden teräsohutlevypin-
nat pääse kolhiintumaan tai naarmuuntumaan. Elementtejä työstettäessä tulee 
käyttää asianmukaisia työkaluja ja noudatettava valmistajien ohjeiden mukaisia 
menetelmiä, jotta saavutettaisiin moitteeton lopputulos. Elementtien kuumaleik-
kaus esimerkiksi kulmahiomakonetta käyttämällä on ehdottomasti kielletty [19, 
s. 4]. Kuumaleikkauksessa syntyvä lämpö ja kipinäsuihku vaurioittavat element-
tien maalipinnoitetta. Elementtien leikkaamiseen soveltuvia työkaluja ovat erilai-
set käsikäyttöiset levyleikkurit ja pisto- ja pyörösahat, joissa on teräsohutlevyjen 
leikkaamiseen soveltuva terä. Leikkaaminen suoritetaan niin, että ensiksi mo-
lemmat pintalevyt leikataan merkittyjä viivoja pitkin, jonka jälkeen välissä oleva 
eriste voidaan leikata esimerkiksi villaveistä tai käsisahaa käyttämällä [19, s. 
26]. Leikkaamisesta syntyvät metallilastut on poistettava huolellisesti elementti-
en pinnoilta välittömästi leikkaamisen jälkeen. 
Jos elementteihin tulee vaurioita käsiteltäessä niitä työmaalla, pitää syntyneet 
vauriot korjata heti kun vain mahdollista valmistajien huolto-ohjeita noudattamal-
la. Vauriot voidaan laajuudesta ja laadusta riippuen, joko paikkamaalata tai ko-
ko elementti voidaan vaihtaa [19, s. 4]. Jos elementti vaurioituu niin pahasti, että 
sen tiiviys ja kestävyys menetetään esimerkiksi pintalevyn reiän tai vaurioi-
tuneen pontin takia, tulee se silloin korvata uudella elementillä. Pinnoille mah-
dollisesti tulevat likatahrat voidaan pestä vedellä tai laimealla pesunesteellä [19, 
s. 4]. 
 
29 
 
 
4.4 Elementtien nostaminen 
Usein pelti-eriste-pelti-elementti valmistajilla on omat tuotteilleen kehitetyt nos-
tolaitteet, joita voidaan vuokrata käyttöön tilausta tehtäessä. Valmistajien omien 
yksittäisten elementtien nostamiseen tarkoitettujen nostolaitteiden käyttö on 
suositeltavaa, sillä on tärkeää työn onnistumisen ja turvallisuuden kannalta, että 
nostotyössä käytettävät laitteet ovat siihen soveltuvia. Rautaruukki Oyj:llä ja 
Paroc Oy Ab:lla on omat seinäelementtien asentamiseen suunnitellut nostimet. 
Nostimia on saatavilla eri elementtityypeille, elementtipaksuuksille ja asennus-
tavoille. Vaaka-asentamisessa käytettävien Rautaruukki Oyj:n Sandwich panel 
SPA80-230 nostimen ja Paroc Oy Ab:n LiftAid-nostinten kiinnittäminen element-
teihin tapahtuu lukitsemalla nostimet elementtien urospontteihin (kuva 11). Jos 
elementit asennetaan pystyyn tai niissä ei ole urosponttia, on Rautaruukki 
Oyj:ltä ja Paroc Oy Ab:lta saatavana nostimet, jotka kiinnitetään elementin ylä-
päähän puristusliitoksella (kuva 12). Nostinten mukana tulee yleensä varmista-
va turvaliina, joka kiinnitetään elementin ympärille ennen nostoa ja otetaan pois 
juuri ennen elementin laskemista asennuspaikalleen.  
 
Kuva 11. Vaaka-asennuksessa käytettävä LiftAid HF 8-20 nostin [23].   
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Kuva 12. Puristusliitoksella kiinnitettävä LiftAid VH  5-15 nostin [23]. 
Seinäelementtien nostamiseen on saatavilla myös alipainenostimia, joita voi-
daan käyttää sekä pysty- että vaaka-asennuksessa (kuva 13). Alipainenostimen 
imukupit asetetaan elementin pintaa vasten ja niiden sisältä imetään ilma pois, 
jolloin imukupit tarrautuvat lujasti kiinni elementin pintaan alipaineen voimasta. 
 
Kuva 13. Clad Boy-alipainenostin [23].  
Nostimia käytettäessä tulee aina ennen nostotyötä perehtyä niiden mukana tu-
leviin käyttö- ja turvallisuusohjeisiin huolella sekä tehtävä mahdolliset tarvittavat 
käyttöönotto tarkistukset. On hyvä tarkistaa etukäteen tarvitaanko elementtien 
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nostamiseen mahdollisesti useampi nostolaite. Nostolaitteille on asetettu rajoi-
tuksia elementtien maksimipituuksien ja painojen suhteen. Jos elementti on liian 
pitkä tietylle nostolaitteelle, on vaarana että nostettaessa elementti nousee epä-
tasapainossa ja irtoaa nostolaitteesta. Nostettaessa elementtiä kollista on varot-
tava naarmuttamasta alemman elementin pintaa. Nostoliikkeet on tehtävä rau-
hallisesti välttäen äkkiliikkeitä ja nostoalue on pidettävä tyhjänä. Kovalla tuulella 
on vältettävä elementtien nostamista.  
 
4.5 Ulkoseinäelementtien vaaka-asennus 
Ennen ulkoseinäelementtien asennusta on perehdyttävä huolellisesti asennus-
kaavioihin ja rakennepiirustuksiin. Piirustusten mittojen paikkansapitävyys ja 
asennuspintojen kuten perustusten ja rungon suoruus on tarkistettava työmaal-
la. Elementtitilauksen mukana tulleiden tarvikkeiden kuten elementtikiinnikkei-
den, listojen ja tiivisteiden sopivuus ja määrät on tarkistettava.  
Ulkoseinäelementtien vaaka-asennus aloitetaan alhaalta ylöspäin ja siten että 
elementtien urospontti on ylöspäin. Jos mahdollista, elementit kannattaa asen-
taa sivukerrallaan ja aloittaen rakennuksen sopivasta nurkasta asennuskaavioi-
ta noudattaen. Elementtien asennus aloitetaan asentamalla sokkelin päälle 
sokkelitiiviste, jonka avulla elementtiseinän ja perustusten liittymä tiivistetään 
höyrytiiviiksi sekä sokkelikisko, joka toimii elementtiseinän ohjurina (kuva 14). 
Lisäksi viimeistelevissä töissä elementtien ja sokkelin välinen sisäsauma tiivis-
tetään tiivistemassalla tai polyuretaanivaahdolla varmistaen liittymän höyrytii-
veyden. Yleensä ulkoseinärakenteissa käytetyt sokkelikiskot ovat muodoltaan 
joko U- tai L-profiilisia. Sokkelikiskot kiinnitetään, joko lyötävillä betonikiinnikkeil-
lä tai ruuveilla riippuen perustusten kiinnityspinnasta. Sokkelikiskoja asennetta-
essa on huolehdittava, että ne tulevat suoraan ja oikealle etäisyydelle rungosta 
[19, s.5].  
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Kuva 14. U-profiilinen sokkelikisko ja sokkelitiiviste [24, s. 9] 
Ennen varsinaista elementtien asennusta pitää rungon ja elementtien väliin tu-
levat tiivistenauhat tai -massat sekä sokkelikiskojen ja elementtien väliin tulevat 
eristevillakaistat asentaa. Tiivistenauhojen asennuksessa on huolehdittava, että 
ne tulevat varmasti elementtien kiinnityslinjojen sisäpuolelle varmistaen rungon 
ja elementtien välisen liitoksen höyrytiiveyden [19, s. 5].  Elementtien asennuk-
sen yhteydessä on varmistettava, että tehtaalla asennetut ponttitiivisteet ovat 
kunnollisesti paikoillaan ja että ne varmasti tulevat seinän lämpimälle puolelle 
sisäpintaan (kuva 15) [22, s. 4]. 
 
Kuva 15. Tehtaalla asennettu sisäponttitiiviste [22, s. 4]. 
Kiinnitettäessä elementtejä on huolehdittava, että kiinnikkeiden minimireu-
naetäisyydet täyttyvät ja ettei kiinnikkeitä ylikiristetä. Kiinnikkeiden ylikiristämi-
nen aiheuttaa elementin pinnan lommoutumista ja se myös heikentää kiinnityk-
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sen kuormituskestävyyttä [19, s. 6]. Ylikiristäminen voidaan parhaiten estää 
käyttämällä ruuvinväännintä tai porakonetta, jossa on syvyysrajoitin.  
Asennettaessa ensimmäistä elementtiä on varmistettava sen vaakasuoruus, 
jotta elementit lähtevät etenemään suorassa. Asennustyön edetessä on hyvä 
jatkuvasti tarkkailla, että elementtien etenemä pysyy hallinnassa [24, s. 10]. 
Asennettaessa elementtejä päällekkäin on huolehdittava, että elementtien väli-
nen vaakasauma ei jää liian suureksi [24, s. 10]. Ponttien on yhdistyttävä tiiviisti 
edellisen elementin ponttien kanssa. Kun kaikki pilarivälin elementit on saatu 
paikoilleen, asennetaan elementtien päätyihin eristevillakaistat, jotta seuraavaa 
pilariväliä asennettaessa ne ovat valmiina ja elementtien pystysaumat saadaan 
hyvin tilkittyä. Myös asennettujen elementtien suojaus sateelta on muistettava 
aina töiden keskeytyessä. 
 
4.6 Viimeistelevät työt 
Elementtien asennustyö viimeistellään tiivistämällä kaikki elementtiseinien sau-
makohdat, rakennuksen nurkat sekä läpiviennit. Vaaka-asennuksessa element-
tien väliset pystysaumat ja nurkat tiivistetään ulkopuolelta ennen listoittamista 
asentamalla tiivistenauhat ja butyylisaumanauhat. Näin varmistetaan saumojen 
tiiveys. Pystysaumalistojen ja nurkkalistojen asennus viimeistelee rakennuksen 
ulkopinnat, joten listoitustyöt on tehtävä huolellisesti siistin lopputuloksen ta-
kaamiseksi. Elementit ovat molemmin puolin päällystetty tehtaalta tullessaan 
suojakalvolla, jonka tehtävänä on suojata elementin pintaa naarmuuntumiselta 
ja likaantumiselta kuljetuksen ja asennuksen aikana. Suojakalvot tulee poistaa 
elementtien pinnoilta heti asennuksen jälkeen, jos niiden poistaminen viivästyy 
voi pitkäaikainen auringon paisteelle altistuminen vaikeuttaa niiden poistamista 
huomattavasti.  
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4.7 Työturvallisuus 
Asennettaessa elementtejä on aina noudatettava voimassa olevia työturvalli-
suusmääräyksiä [19, s. 4]. Työmaalla työskennellessä on aina käytettävä kypä-
rää. Elementtejä käsiteltäessä on käytettävä suojahansikkaita ja suojavaatetus-
ta, sillä elementtien päädyt ja nurkat ovat teräviä [22, s. 2]. Myös suojalasien ja 
hengityssuojaimien käyttö on suositeltavaa elementtejä työstäessä, työstössä 
syntyvien metallilastujen ja villapölyn takia. Joidenkin työstämisessä mahdolli-
sesti käytettävien työkalujen käyttäminen kuten esimerkiksi pyörösahalla leik-
kaaminen, voi aiheuttaa kuulolle haitallista melua, jolloin on huolehdittava kuu-
losuojainten käytöstä. On myös muistettava, että elementtikolleissa olevat nos-
toliinat ovat kertakäyttöisiä, joten kolleja saa nostaa niistä vain kerran puretta-
essa niitä rekasta. Nostotyössä on joka noston yhteydessä muistettava tarkistaa 
nostoliinojen kestävyys ja nostolaitteiden kiinnipysyvyys sekä huolehdittava ettei 
nostettavien elementtien alla ole ihmisiä. Jos nostolaitteen mukana tulee turva-
liina, on sitä käytettävä aina jokaisen noston yhteydessä. Asennettaessa korke-
alla on huolehdittava putoamissuojauksesta. Jos asennus tapahtuu henkilönos-
timen korista, on käytettävä henkilökohtaista putoamissuojainta tai jos käyte-
tään telineitä, tulee telineissä käyttää kaiteita putoamiskorkeuden ollessa 2 met-
riä tai enemmän [25, s. 17].  
 
5 Pelti-eriste-peltiulkoseinäelementtien soveltaminen asuin-
pientalorakentamiseen 
 
5.1 Lähtökohdat suunnittelulle 
Lähtökohtaisesti ajateltuna pelti-eriste-peltiulkoseinäelementit soveltuvat parhai-
ten rakennuksiin, joissa on paljon suoraa seinäpinta-alaa ja aukkojen osuus 
seinäpinta-alasta on vähäinen. Lisäksi elementtien valmiiden ulko- ja sisäpinto-
jen hyödyntäminen onnistuu usein hallimaisissa rakennuksissa. Pelti-eriste-
peltielementtien soveltamisesta asuinpientalojen seinärakenteisiin ei löydy min-
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käänlaisia valmiita rakennusratkaisuja elementtivalmistajilta. Syy miksi element-
tivalmistajien ei ole kannattanut panostaa tuotteidensa soveltamiseen asuin-
pientaloihin sopiviksi on niiden soveltuminen ensisijaisesti isojen hallimaisten 
rakennusten seiniin, joissa pelti-eriste-peltielementtien menekki on suurta toisin 
kuin pientalojen seinissä. Lisäksi asuinpientalon rakenteet eroavat lähtökohtai-
sesti hyvin paljon pelti-eriste-peltielementtihallien rakenteista ja ovat normaalisti 
monimutkaisempia, joten kustannuksiltaan kilpailukykyisen pelti-eriste-
peltielementtejä hyödyntävän asuinpientalon seinärakenteen suunnittelu vaatisi 
paljon kehitystyötä.  
Pelti-eriste-peltielementtejä hyödyntävän asuinpientalon seinärakenteen suun-
nittelussa keskityttiin pääasiassa seinärakenteen mallin luomiseen eli kantavan 
rungon, elementtien ja muiden seinän rakenneosien yhteen sijoittamiseen ja 
ympäröivien rakenneosien liitoksiin niin, että seinärakenne olisi toteutettavissa 
ja helposti vertailtavissa tavanomaisiin rakenneratkaisuihin. Koska tavoitteena 
oli tutkia pelti-eriste-peltielementtien soveltuvuutta ja kannattavuutta osana 
asuinpientalojen seinärakenteita, rajattiin rakenteiden mitoitus siihen, että sei-
nän kantava runko mitoitettiin rakennuksen kuormille. Samalla saatiin kustan-
nuslaskentaa varten rungon osille oikeat dimensiot. Lähtökohtana suunnittelus-
sa pidettiin sitä, että seinärakenne olisi sekä ulkoa että sisältä normaalin asuin-
pientalon seinärakenteen näköinen ja että rakennuksen perustukset sekä ylä-
pohjarakenteet voitaisiin toteuttaa tavanomaisin rakennusmenetelmin.  
 
5.2 Ulkoseinärakenteen suunnittelu 
Pelti-eriste-peltielementtejä hyödyntävä seinärakenne US2 (kuva 16) suunnitel-
tiin kustannuslaskelmia varten suunnitellun omakotitalon seinärakenteeksi (kuva 
17). Ennen seinärakenteen suunnittelua piirrettiin tarvittavat piirustukset vertai-
lukohtana käytettävästä tavanomaisesta nykyajan vaatimukset täyttävästä 
omakotitalon ulkoseinärakennetyypistä US1 (kuva 18) sekä vertailupohjana 
toimivasta omakotitalosta (liite 1).  
Suunnittelun alkuvaiheessa perehdyttiin pelti-eriste-peltielementtivalmistajien 
rakennusratkaisuihin, suunnittelu- ja asennusohjeisiin ja detaljeihin, jotta saatai-
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siin oikea käsitys elementtien kiinnityksistä, elementtiseinien tiivistämisestä ja 
liitoksista ympäröiviin rakenteisiin. Seinärakenteessa onkin pyritty soveltamaan 
ja hyödyntämään pelti-eriste-peltielementtivalmistajien käyttämiä ratkaisuja 
elementtien kiinnityksen, tiivistämisen ja liittymädetaljiikan saralla. Piirustukset 
pelti-eriste-peltielementeillä toteutetusta omakotitalosta on esitetty liitteessä 2. 
 
Kuva 16. Vertailtavan ulkoseinän rakennetyyppi. 
 
Kuva 17. Vertailupohjana käytettävän omakotitalon pohjakuva. 
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Kuva 18. Vertailukohtana käytettävän ulkoseinän rakennetyyppi. 
 
5.2.1 Kantava runko 
Seinärakenteen suunnittelussa päädyttiin ratkaisuun, jossa elementit asenne-
taan vaakaan ja sijoitetaan kantavan rungon väliin niin että elementit ja kantava 
runko mahtuvat samojen perustusten päälle. Kuvassa 19 on esitetty vaakaleik-
kaus, jossa havainnollistetaan elementtien ja rungon liimapuupilarien yhteen 
sijoittuminen. Tämä ratkaisu mahdollisti sen, etteivät runkopilarit jääneet näky-
viin talon sisäpuolelle eikä niille tarvinnut suunnitella omia perustuksia eri lin-
jaan. Pilarit liitetään alapäästään perustuksiin pilarikenkien välityksellä, jotka 
kiinnitetään perustusten materiaaliin soveltuvilla kiinnitysruuveilla tai pilarikengät 
voidaan valaa kiinni perustuksiin esimerkiksi pilariharkkoja käytettäessä. Pilari-
en kiinnitystä suunniteltaessa on muistettava huomioida pilarien sisälinjassa 
kulkevien L-profiili kiskojen tarvitsema tilavaraus. 
Rungon pystypilarien maksimijaoksi määritettiin omakotitalon pitkillä sivuilla 3 
m:ä. Pilarijaon määrittäminen on elementtien käytön kannattavuuden kannalta 
yksi tärkeimmistä vaiheista, sillä mitä tiheämpi on pilarijako sen kannattamatto-
mampaa ja työläämpää on elementtiseinän rakentaminen tällä menetelmällä. 
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Toisaalta pilarijako ei voi olla montaa metriä pilareilta perusmuurille tulevan pai-
kallisen puristuskuormituksen takia. Tällä tavalla toteutettaessa on tärkeää 
huomioida suunnittelu vaiheessa, että perustukset kestävät pilareita pitkin tule-
van paikallisen puristuskuormituksen. Tarpeen vaatiessa on perusmuuriin teh-
tävä pilareiden kohdille vahvistuksia, pilareiden poikkipinta-alaa suurennettava 
tai pilareilta tulevaa kuormitusta on pienennettävä pienentämällä pilarijakoa riit-
tävästi, niin ettei puristusjännitys ylitä perusmuurin puristuskestävyyttä. 
Kantavan rungon pilarit, yläside- ja yläohjauspuut mitoitettiin rakennuksen 
kuormille (Liite 3) itse tehdyn Excel-laskenta pohjan ja Finnwood 2.3 SR1 las-
kenta ohjelman avulla. Koska rungon jännevälit olivat suuret, otin normaalin 
sahatavaran sijasta tarkasteluun liima- ja kertopuut. Mitoituksessa yläsidepuun 
dimensioksi pitkillä sivuilla saatiin 2 kpl 57x360 Kerto-S kertopuupalkkeja ja 
päädyissä 1kpl 57x360 Kerto-S kertopuupalkkia. Yläohjauspuuksi valikoitui 
48x173 C24 lujuusluokan sahatavara ja runkopilareiksi liimapuu 90x180 GL32c. 
Kuvassa 20 on esitetty pitkän sivun liimapuupilarin, yläsidepuiden ja yläohjaus-
puun liittyminen toisiinsa.  
 
 
 
Kuva 19. Vaakaleikkaus elementtien ja pystyrungon liittyminen 
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Kuva 20. Pilarin, yläsidepuiden ja yläohjauspuun liittyminen toisiinsa.  
 
5.2.2 Elementtityypin valinta 
Seinissä käytettäväksi elementtityypiksi valittiin mineraalivillaeristeinen 230 
mm:ä paksu ulkoseinäelementti. Valintaan vaikuttivat mineraalivillaeristeisen 
elementin muita elementtejä paremmat ääneneristys- ja palo-ominaisuudet se-
kä se, että kyseisen elementtityypin lämmönläpäisykerroin on lämpimän tilan 
ulkoseinärakenteelta vaadittava arvo 0,17 W/(m²K). Pintaprofiiliksi valittiin sileät 
pinnat turhien seinän tiiveyttä haittaavien pintojen epätasaisuuksien välttämi-
seksi. Koska elementit eivät jää seinärakenteessa näkyviin, voidaan myös kak-
koslaadun elementtejä käyttää rakenteessa. Kakkoslaatuna myytävät elementit 
ovat usein väriviallisia eli yhdessä erässä tilattavien elementtien värisävyt voivat 
vaihdella keskenään, mutta ominaisuuksiltaan ne voivat olla ykköslaatuisten 
veroisia ja hinnaltaan huomattavasti edullisempia. 
 
5.2.3 Elementtien ja rungon liitos 
Elementit kiinnitetään pilarien kylkeen kiinnitettyihin teräksisiin L-profiili kiskoihin 
läpi porattavilla elementtikiinnikkeillä (kuva 21). Pilarin ja kiskojen sekä kiskojen 
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ja elementtien väliset saumat tiivistetään höyrytiiviiksi tiivistenauhojen ja elasti-
sen tiivistysmassan sekä elementtien vaakasaumoihin asennettavan tiiviste-
massan avulla. Elementtien päädyt ja pilarien ulkosivut tilkitään mineraalivilla 
kaistoilla ja liitoksen tiiveys varmistetaan elementtien ulkopintaan asennettavalla 
butyylisaumanauhalla. 
 
Kuva 21. Elementtien ja pilarin pystysauman toteutus 
 
5.2.4 Liittyminen perustuksiin ja yläpohjaan 
Elementtien liittymisessä perustuksiin käytetään hallirakentamisesta tuttua me-
netelmää. Elementit asennetaan sokkeliin kiinnitetyn sokkelikiskon päälle ja lii-
toksen tiiveys varmistetaan sokkelitiivisteen ja sisäsaumaan tulevan ure-
taanivaahtotäytön avulla (kuva 22).  
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Kuva 22. Seinärakenteen liittyminen perustuksiin 
Yläpohjan ja seinän liitos tiivistetään limittämällä ja teippaamalla yläpohjan höy-
rynsulkumuovi 150 millimetrin matkalta elementtien sisäpintaan. Elementtien ja 
yläsidepuiden väliin jätetään 40 mm:n asennusvara, joka tilkitään mineraalivillal-
la asennuksen yhteydessä. Kuvassa 23 on esitetty seinän ja yläpohjan liitos. 
 
Kuva 23. Seinän ja yläpohjan liitos 
 
42 
 
 
6 Kustannus- ja rakennusaikavertailu 
 
6.1 Kustannusvertailun tavoitteet ja vertailukohdat 
Kustannusvertailun tavoitteena oli selvittää pystytäänkö pelti-eriste-
peltielementtejä käyttämällä rakentamaan kustannuksiltaan kilpailukykyiset 
asuinpientalon ulkoseinät sekä tarkastella miten rakennusten seinäneliöiden 
määrä sekä asuinpientalon rakenneratkaisut vaikuttaa pelti-eriste-
peltielementtien käytön kannattavuuteen. Kustannusvertailu tehtiin pelti-eriste-
peltiseinäratkaisujen ja tavanomaisten rakennusmenetelmien välillä sekä asuin-
pientalo- että hallimittakaavassa. Kaikki vertailuissa käytettävät seinärakenteet 
mitoitettiin rakennusten kuormille itse tehdyn Excel-laskenta pohjan ja Finnwood 
2.3 SR1 laskenta ohjelman avulla. Täten varmistettiin että seinärakenteissa 
käytettävien rungonosien dimensiot ovat oikeita ja täten myös kustannusarviot 
paremmin paikkansa pitäviä. Seinärakenteiden mitoituslaskelmat löytyvät liit-
teistä 3-6. 
 
6.2 Kustannusvertailu tavanomaisiin rakennusmenetelmiin pientalora-
kentamisessa 
Omakotitalon seinärakennevertailussa kustannusvertailu tapahtui pelti-eriste-
peltiseinärakenteen, paikalla rakennettavan rankarunkoisen seinän ja suurele-
mentteinä toteutettavan seinän välillä. Vertailukohtana käytettävästä seinära-
kenteesta (US1) laskettiin kustannukset sekä pitkästä tavarasta paikalla raken-
nettaessa että suurelementteinä toteutettuna. Suurelementeistä kysyttiin tarjo-
ukset piirustusten pohjalta yhdeltä elementtivalmistajalta ja paikalla rakennetta-
van materiaalikustannukset laskettiin itse hakemalla rakennusmateriaalien yk-
sikköhinnat internetistä verkkorautakauppojen sivuilta. Materiaali- ja työkustan-
nusten laskennassa käytettiin itse luotuja Excel-laskentapohjia. Rakennustieto 
Oy:n Rakennustöiden menekit 2010 kirjasta saatiin materiaalihukat ja työ-
menekit eri rakennustöille. 
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6.2.1 Vertailupohjana käytettävän asuinpientalon kuvaus 
Asuinpientalon seinärakenteiden kustannusvertailujen pohjaksi suunniteltiin yk-
sikerroksinen kerrosalaltaan 138 m2 asuinpientalo (kuva 24). Talo on tyypiltään 
perinteinen harjakattoinen ja maanvaraisella laatalla oleva omakotitalo, jossa 
seinäpinta-alaa on ikkuna- ja oviaukot sekä päätykolmiot pois lukien 142 m2.  
 
Kuva 24. Vertailupohjana käytettävän asuinpientalon julkisivupiirustus 
 
6.2.2  Seinärakenteiden materiaalien määrä- ja kustannuslaskenta 
Ennen materiaalikustannuksien laskennan aloittamista piirrettiin laskennassa 
tarvittavat piirustukset omakotitalosta sekä rankarunkoisena että pelti-eriste-
peltiseinärakenteisena (Liitteet 1 ja 2). Piirustusten pohjalta suoritettiin seinäma-
teriaalien määrälaskenta, jonka jälkeen haettiin materiaalien yksikköhinnat Ta-
loon.com ja Starkki.fi verkkokauppojen sivuilta. Määrälaskennassa ulkoseinien 
alueet rajattiin korkeussuunnassa ulkopuolelta talon sokkelin yläpinnasta sivu-
räystäiden ja seinien ulkopinnan liittymään ja sisäpuolelta lattialaatan yläpinnas-
ta sisäkaton alapintaan (kuva 25). Laskennassa saadut materiaalimäärät kerrot-
tiin rakennustöiden Talo 90-nimikkeistön mukaisilla materiaalihukkaprosenteilla 
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ja lopulliset materiaalikustannukset laskettiin sekä ALV:n kanssa että ilman. Ma-
teriaalien kustannuslaskelmista rajattiin pois kiinnikkeet sekä rahtikustannukset. 
Taulukko 6. Esimerkki materiaalikustannusten Excel-laskentapohjasta 
 
 
Kuva 25. Seinäalueiden rajaaminen määrälaskennassa 
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Suurelementtitoimittajalta saadussa tarjouksessa seinärakennetta oli muutettu 
korvaamalla 48x148 pystyrunko ja ulkopuolinen 48x48 vaakakoolaus 48x198 
pystyrunkoon sekä 12 mm puukuitu tuulensuojalevy oli korvattu 9 mm tuulen-
suojakipsilevyllä, joten todellisuudessa omakotitalon seinärakenteiden kustan-
nusvertailussa vertailtavana oli kolme eri seinärakennetta ja rakennustapaa. 
Kuvassa 26 on esitetty suurelementtien seinärakenne (US5). 
 
Kuva 26. Suurelementtien seinärakenne 
Pelti-eriste-peltiseinärakenteen elementeille kysyttiin neliöhinta 2-laatuisena, 
joka sisälsi myös asennuksessa tarvittavat tarvikkeet. Paikalla rakennettavan ja 
pelti-eriste-peltirakenteisen seinän materiaalien määrät, yksikköhinnat ja kus-
tannukset on esitetty tarkemmin liitteessä 7.  
 
6.2.3 Omakotitalon seinärakenteiden työkustannusten laskenta 
Myös työkustannusten laskennassa käytettiin laskentapohjana itse luotua Ex-
cel-taulukkoa (liitteet 8- 10). Tietopohja eri työvaiheiden menekeille saatiin Ra-
kennustöiden menekit 2010 kirjasta. Työmenekkien laskennassa käytettiin pää-
sääntöisesti kahden miehen työryhmää, joiden keskituntiansio oli 15,5 €/tth. 
Pelti-eriste-peltielementtiseinärakenteen töiden ja suurelementtien asennuksen 
kustannuksien laskennassa käytettiin kolmen miehen työryhmää, joiden keski-
tuntiansio oli 16,17 €/tth. Työntekijöistä työnantajalle aiheutuvat sosiaalikulut 
laskettiin käyttämällä sotu-kerrointa 1,73. 
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Suurelementti tarjoukseen kuului elementtien sisäpinnan kipsilevyn sekä 50 mm 
eristeen toimitus irrallisina, joten työkustannukset laskettiin elementtiasennuk-
sen lisäksi myös levytyöstä ja eristystyöstä. Lisäksi ulkoverhouksen ja koolauk-
sen työkustannukset laskettiin sivuräystäiden ja ulkoseinän ulkopinnan liitty-
mään asti, jotta kaikkien vertailtavien seinärakenteiden rajaukset pystysuunnas-
sa olisivat yhtäläiset.  
Taulukko 7. Esimerkki Työkustannusten Excel-laskentapohjasta 
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6.3  Hallin seinärakenteiden kustannusvertailu 
Hallin seinärakenteiden kustannusvertailussa verrattiin pelti-eriste-
peltielementeillä toteutettua seinärakennetta paikalla rakennettavaan rankarun-
koiseen seinärakenteeseen. Tämän vertailun tavoitteena oli selventää mitenkä 
tyypillinen hallin pelti-eriste-peltiseinärakenne pärjää vertailussa muiden raken-
nusratkaisujen kanssa. Laskennan tuloksia tultiin vertaamaan asuinpientalon 
pelti-eriste-peltiseinärakenteen vertailutuloksien kanssa. Hallin seinärakenne 
vertailussa käytettävät seinien rakennetyypit on esitetty kuvassa 27.  
 
Kuva 27. Hallin seinärakenne vertailussa käytettävät seinärakennetyypit 
 
6.3.1 Vertailupohjana käytettävän hallin kuvaus 
Vertailupohjaksi suunniteltu halli on kerrosalaltaan 1047,5 m2 ja siinä on seinä-
pinta-alaa ikkuna- ja oviaukot sekä päätykolmiot pois lukien 628 m2 eli yli nelin-
kertainen määrä omakotitaloon verrattuna (kuva 28). Hallin kustannusvertailua 
varten tehdyt piirustukset rankarunkoisena löytyvät liitteestä 11 ja pelti-eriste-
peltirakenteisena piirustukset löytyvät liitteestä 12. 
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Kuva 28. Vertailupohjana käytettävän hallin julkisivupiirustus  
 
6.3.2 Hallin seinärakenteiden materiaalien määrä- ja kustannuslaskenta 
Materiaalien määrä- ja kustannuslaskenta toteutettiin samoin menetelmin kuin 
omakotitalon seinärakenteiden materiaalien laskennassa. Hallissa käytettävien 
pelti-eriste-peltielementtien neliöhintana käytettiin ykköslaatuluokan hintaa, joka 
sisälsi myös elementtien asennuksessa tarvittavat tarvikkeet kuten kiinnikkeet, 
tiivisteet ja listat. Liitteestä 7 löytyy materiaalien määrä- ja kustannuslaskelmat, 
joissa käydään yksityiskohtaisesti läpi seinärakenteiden eri materiaalien määrät, 
käytetyt yksikköhinnat ja kustannukset. 
 
6.3.3 Hallin seinärakenteiden työkustannusten laskenta 
Molempien seinärakenteiden työkustannuksien laskennassa käytettiin kolmen 
miehen työryhmää, joiden keskituntiansio oli 16,17 €/tth ja sotu-kertoimena käy-
tettiin 1,73. Hallin seinärakenteiden työkustannusten laskelmat löytyvät liitteistä 
13–14.  
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6.4 Aputyövälineiden vuokrakustannukset 
Kustannusvertailussa huomioitiin myös seinärakenteiden työvaiheissa tarvitta-
vat normaalisti vuokrattavat aputyövälineet, kuten rakennustelineet, nosturit ja 
henkilönostimet. Koska eri seinärakenteilla työmenetelmät ovat hyvin erilaisia, 
mietittiin jokaisen vertailtavan seinärakenteen kohdalla tarkasti mitä vuokratta-
via apuvälineitä tarvitaan töiden suorittamiseksi. Kun työmenekki laskelmat oli-
vat valmiit, voitiin arvioida kuinka kauan mitäkin vuokrattavaa aputyövälinettä 
tarvitaan työmaalla. Aputyövälineiden vuokrahintatiedot otettiin Ramirentin 
vuokrahinnastosta sekä Skanska rakennuskone Oy:n nettisivuilta. Liitteestä 15 
löytyy laskelmat aputyövälineiden vuokrakustannuksista. 
Taulukko 8. Esimerkki aputyövälineiden vuokrakustannusten laskennasta 
 
 
7 Tulokset 
 
7.1 Kustannusvertailun tulokset 
Kustannuslaskelmista saadut tulokset laitettiin samoihin taulukoihin eri seinära-
kenne vaihtoehtojen kustannusten vertailemisen helpottamiseksi (Taulukot 9- 
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10). Taulukoissa on eriteltynä materiaali-, hankinta- ja työkustannukset ilman 
ALV:a sekä laskettu niistä koostuvat kokonaiskustannukset ja töiden kokonais-
kesto työvuoroina. Lisäksi laskettiin taulukoissa esitettyjen eri seinärakenne 
vaihtoehtojen kustannustulosten erot prosentteina, jotta erojen suuruusluokat 
olisivat helpommin havaittavissa.  
Taulukko 9. Asuinpientalon seinärakenteiden vertailutaulukko 
 
Laskelmien perusteella paikalla rakennettava seinärakenne tuli kustannuksil-
taan muita vertailtavia rakenteita ja työtapoja halvemmaksi, kun tarkkaillaan 
pelkästään materiaali-, työ- ja hankintakustannuksista muodostuvia kokonais-
kustannuksia. Toisaalta paikalla rakentaminen on ajallisesti selvästi muita hi-
taampaa, joten työmaatekniset kustannukset huomioimalla kokonaiskustannuk-
siin pienenee paikalla rakennettavan seinärakenteen etu nopeammin valmistu-
viin rakennustapoihin verrattuna.  
Pelti-eriste-peltiseinärakenne tuli kokonaiskustannuksiltaan kalleimmaksi vaih-
toehdoksi. Paikalla rakennettavaan verrattuna sen materiaali- ja hankintakus-
tannukset olivat selvästi suurempia ja työkustannukset kutakuinkin samaa luok-
kaa. Työnkestoltaan pelti-eriste-peltiseinärakenne on 5 työvuoroa eli viikon no-
peampi kuin paikalla rakennettava seinärakenne ja 5 työvuoroa hitaampi kuin 
suurelementeillä rakennettaessa.  
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Taulukko 10. Hallin seinärakenteiden vertailutaulukko 
 
Myös hallin seinärakenteiden vertailussa oli paikalla rakennettava rankarunko-
seinä kokonaiskustannuksiltaan edullisempi kuin pelti-eriste-peltirakenteinen 
seinä. Toisaalta niiden kokonaiskustannuksien ero oli vain 12,5 % ja pelti-eriste-
peltielementtiseinän rakentaminen työkestoltaan lähes kuukauden nopeampi, 
joten työmaatekniset kustannukset huomioimalla voi pelti-eriste-peltiseinä muut-
tua myös kustannuksiltaan kannattavammaksi vaihtoehdoksi.  
 
7.2 Työmaateknisten kustannusten vaikutusten arviointi 
Työmaateknisten kustannusten vaikutusten laskennalla arvioitiin kuinka paljon 
eri rakennetyyppi vaihtoehtojen työnkesto vaikuttaa rakentamisesta syntyviin 
kokonaiskustannuksiin. Mitä pitempi on rakennuksen rakennusaika niin sitä 
enemmän tulee kokonaiskustannuksiin lisättäviä työmaateknisiä kustannuksia. 
Työmaateknisten kustannusten arvioimiseksi laskettiin ensiksi vertailupohjina 
olevien rakennusten koko rakentamishankkeen rakennustekniset kustannukset 
ja koko rakennushankkeen työn kesto.  
Rakentamishankkeiden rakennusteknisten kustannusten ja töiden keston las-
kenta suoritettiin paikalla rakennettavista omakotitalosta ja hallista Rakennustie-
to Oy:n Klara 5 kustannuslaskentaohjelman avulla. Kokonaiskustannusten las-
kentatulokset on esitetty liitteissä 14- 15.  Klara 5 ohjelman avulla kokonaiskus-
tannus arvioista poimittiin sellaiset työtekniset kustannukset, jotka ovat raken-
nustyömaan kestoon sidonnaisia ja laskettiin niiden osuus kokonaiskustannuk-
sista. Kun työmaan arvioitu kokonaiskesto tiedettiin, voitiin aika sidonnaisten 
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työteknisten kustannusten määrä viikossa selvittää. Taulukoissa 11 ja 12 esite-
tään paikalla rakennettavien omakotitalon ja hallin aika sidonnaisten työteknis-
ten kustannusten arviointi laskelmat. 
Taulukko 11. Paikalla rakennettavan omakotitalon työmaatekniset kustannukset   
 
 
Taulukko 12. Paikalla rakennettavan hallin työmaatekniset kustannukset 
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7.2.1 Työteknisten kustannusten vaikutus asuinpientalovertailussa 
Taulukko 13. Paikalla rakennettavan vertaaminen elementtimenetelmään 
 
Kuten taulukosta 13 havaitaan niin työmaatekniset kustannukset huomioimalla 
seinärakenteiden kokonaiskustannuksiin paikalla rakennettavan- ja elementtira-
kenteisen seinän lopulliset kustannukset ovat hyvin lähellä toisiaan. Kun huomi-
oidaan elementtirakentamisen 2 viikkoa lyhyempi työaika, niin voidaan todeta 
tässä kohteessa elementtirakentamisen olevan kannattava vaihtoehto.  
Taulukko 14. Paikalla rakennettavan vertaaminen pelti-eriste-peltiseinään 
 
Työmaatekniset kustannukset huomioimalla pelti-eriste-peltiseinä on lopulta 
2585 € kalliimpi ratkaisu kuin paikalla rakennettava seinärakenne. Omakotitalon 
seinärakenteiden kustannusvertailun lopputuloksena tässä kohteessa ja näillä 
rakennetyypeillä voidaan todeta, että kokonaiskustannuksiltaan sekä työn kes-
tojen perusteella suurelementeillä toteutettu rankarunkoinen seinä näyttäisi ole-
van kannattavin vaihtoehto.  
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7.2.2 Työteknisten kustannusten vaikutus hallin seinärakenteiden vertai-
lussa 
 
Taulukko 15. Työmaateknisten kustannusten vaikutus vertailutuloksiin 
 
Hallin seinärakenteiden vertailussa työmaateknisten kustannusten huomioimi-
nen kokonaiskustannuksiin vaikutti merkittävästi lopputuloksiin. Kun paikalla 
rakennettavan rankarunkoseinän kokonaiskustannuksiin lisättiin 4 viikolta kerty-
vät työmaatekniset lisäkustannukset, oli se lopulta enää 5,5 % halvempi kuin 
pelti-eriste-peltirakenteinen seinä. Hallin seinärakenteiden kustannusvertailun 
lopputuloksena voidaankin todeta, että rakentamisajat ja lopullisten kokonais-
kustannusten pieni ero huomioiden näyttäisi tässä kohteessa pelti-eriste-
peltiseinärakenne olevan järkevämpi vaihtoehto. 
 
7.3 Tulosten analysointi 
Kustannusvertailujen tavoitteena oli tarkastella mitenkä asuinpientaloon suunni-
teltu pelti-eriste-peltielementtejä hyödyntävä seinärakenne pärjää vertailtaessa 
sitä asuinpientaloissa käytettäviin tavanomaisiin seinärakenteisiin ja rakennus-
tekniikoihin. Halli vertailusta saatiin vertailukohta sille kuinka tavanomaiset pelti-
eriste-peltiseinät pärjäävät vertailussa muiden mahdollisten rakennustapojen 
kanssa. 
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Kustannuslaskentojen tulokset osoittivat, että pelti-eriste-peltiseinäelementtien 
hyödyntäminen osana asuinpientalojen seinärakenteita tässä kohteessa ja tällä 
rakenneratkaisulla ei ole pelkästään rakentamisesta aiheutuvat kustannukset 
huomioimalla edullisin vaihtoehto. Suurimmat syyt miksi asuinpientalon pelti-
eriste-peltiseinärakenne ei pärjännyt kustannusvertailussa yhtä hyvin kuin hallin 
pelti-eriste-peltiseinärakenne olivat seinärakenteen useasta rakennekerroksesta 
aiheutuvat työ- ja materiaalikustannukset sekä asuinpientalon pienestä seinä-
pinta-alasta ja suuresta ikkuna- ja oviaukkojen määrästä johtuvista työmenekkiä 
kasvattavista lisäkerrointen käytöstä laskennassa. Omakotitalon pelti-eriste-
peltiseinärakenteen monikerroksisuuden vuoksi, menetettiin osa pelti-eriste-
peltielementtiseinien vahvuuksista eli nopea rakennusaika ja pienet työkustan-
nukset. 
Huomioitavaa kuitenkin on, että pelti-eriste-peltiseinärakenne on lämmöneristä-
vyyskyvyltään (U-arvo 0,138 W/m2K) huomattavasti parempi kuin vertailukohti-
na käytetyt rakenteet (U-arvo 0,169 W/m2K), joten rakenteen käytön kannatta-
vuuden lopullinen tutkiminen olisi vaatinut myös selvitystä lämpöhäviöiden vä-
henemisestä tulevista säästöistä.  
 
8 Pohdinta 
 
Pelti-eriste-peltielementit ovat nykyajan rakentamisessa hyvin yleisesti käytetty-
jä rakennustuotteita, joten pidin tärkeänä tämän opinnäytetyön kautta tapahtu-
nutta paneutumista niiden ominaisuuksiin, asennustekniikoihin ja rakenteiden 
suunnitteluun. Vaikka pelti-eriste-peltielementit ovat hyvin yksinkertaisia tuottei-
ta ja niiden asentaminen helppoa ja nopeaa, voi moni asia mennä pieleen nii-
den käytössä. Mielestäni tässä opinnäytetyössä onnistuttiin selostamaan katta-
vasti tärkeimmät pelti-eriste-peltielementtituotteisiin ja niiden käyttöön liittyvät 
asiaseikat sekä samalla opein itse valtavasti uutta asiaa elementtien ominai-
suuksista, asentamisesta ja varsinkin elementtirakenteiden suunnittelusta. 
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Rakennuksille asetetut määräykset muuttuvat jatkuvasti ja tämän seurauksena 
uusien rakennustapojen kehittäminen on tärkeää. Pelti-eriste-peltielementtejä 
hyödyntävän asuinpientalon seinärakenteen suunnittelu oli opinnäytetyön haas-
tavin osuus ja rakennetta joutuikin päivittämään useaan otteeseen työn edisty-
essä. Kuitenkin lopputulos on vähintäänkin ideana kelvollinen. Vaikka rakenteen 
toimivuuden tarkastelu rajattiin tässä opinnäytetyössä varsin suppeaksi, joutui 
silti rakennetta suunniteltaessa pohtimaan jatkuvasti sen rakenteellista ja ra-
kennusfysikaalista toimivuutta sekä käytettäviä työmenetelmiä.  
Työläin osuus opinnäytetyön tekemisessä oli kustannusvertailu, koska sitä var-
ten suunniteltiin kaksi vertailupohjana olevaa rakennusta, piirrettiin tarvittavat 
piirustukset kummastakin rakennuksesta kahtena eri versiona ja mitoitettiin 
kaikki kustannusvertailussa käytettävät seinärakenteet. Kuitenkin nämä työt 
palvelivat omaa ammatillisen osaamisen kehittämistä, sillä rakennusten piirus-
tusten laadinta, rakenteiden mitoittaminen ja kustannuslaskenta ovat asioita, 
jotka kuuluvat hyvin oleellisesti rakennusinsinöörin toimenkuvaan.   
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